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1 Huidige situatie instrumentarium

1.1 Procesinstrumentarium

Ministeriële Regeling WBI
In de Waterwet van 2009 is in artikel 2.3 het volgende vastgelegd:

Formeel bestaat het WBI2017 uit de Ministeriële Regeling en de drie bijlagen daarbij:
¶ Regeling primaire waterkeringen 2017 incl. toelichting;
¶ Bijlage I Procedure Regeling primaire waterkeringen 2017;

Bijlage I beschrijft de procedure die moet worden doorlopen voor de beoordeling. Ook
worden daarin de rapportageverplichtingen beschreven.

¶ Bijlage II Voorschriften bepaling hydraulische belasting primaire waterkeringen Regeling
veiligheid primaire waterkeringen 2017;

¶ Bijlage III Sterkte en veiligheid Regeling veiligheid primaire waterkeringen 2017.

Het formele WBI2017 is weergegeven binnen het rode kader in onderstaande figuur.

Figuur 1  Onderdelen WBI2017.

Naast het formele WBI instrumentarium zijn er voor de beoordeling diverse applicaties en
Schematiseringshandleidingen beschikbaar. Alle bij de beoordeling te gebruiken instrumenten zijn te
raadplegen (documenten), dan wel aan te vragen (applicaties) via de Helpdesk Water.

Handreiking ontwerpen met overstromingskansen
In dezelfde Waterwet is in artikel 2.6 vastgelegd:

Voor het ontwerpen stelt de minister geen ministeriele regels, maar stelt zij wel  ‘technische leidraden’
beschikbaar, die strekken tot aanbeveling. Sinds 2014 is er een specifieke technische leidraad, namelijk
de Handreiking Ontwerpen met Overstromingskansen, geschreven om van ontwerpen –met name
binnen
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het HWBP- te kunnen verifiëren of aan het eind van de geplande levensduur de wettelijke
overstromingskans (ondergrens) wordt gehaald. Bij deze Handreiking hoort een werkwijzer voor het
afleiden van ontwerpbelastingen en een achtergrondrapport. Zie de Helpdesk Water.

Riskeer, reken- en integratieplatform

Beoordelen
Riskeer (Ringtoets) is het reken- en integratieplatform voor de beoordeling. Binnen Riskeer kunnen voor
diverse toetssporen berekeningen worden gemaakt, ofwel de veiligheidsanalyse uitgevoerd. Riskeer
bevat medio 2019 op hoofdlijnen de volgende functionaliteit.
¶ Bepalen hydraulische belastingen.
¶ Uitvoeren van semi-probabilistisch berekeningen voor een aantal toetssporen en voor

enkele toetssporen een probabilistische (belasting & sterkte) berekening op vakniveau.
¶ Assembleren van resultaten van diverse toetssporen tot een veiligheidsoordeel op vak en

trajectniveau.

Figuur 2 Ringtoets/Riskeer

Met Riskeer kunnen de hydraulische belastingen aan de teen van de waterkering worden bepaald.
Hiervoor wordt vanuit Riskeer HydraRing aangeroepen. Belastingen kunnen semi-probabilistisch
(rekenwaarde waterstand bij bijvoorbeeld de normfrequentie) en volledig probabilistisch worden
bepaald.

Voor de meeste toetssporen geldt dat met Riskeer de belastingen worden bepaald en de berekeningen
buiten Riskeer worden gemaakt, in diverse Basismodules. De resultaten voor alle sporen worden in
Riskeer samengebracht, om het oordeel per vak en traject te kunnen bepalen.  In de
gebruikershandleiding Riskeer is onderstaande tabel opgenomen, die in een iets andere vorm ook is
opgenomen in Bijlage III van de ministeriele regeling. Bij het schrijven van dit programmaplan is Riskeer
versie 19.1.1 (november 2019) beschikbaar.
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Tabel 1 overzicht eenvoudige en gedetailleerde toetsen, inclusief niveau.

De eenvoudige toetsen, zoals in de tabel hierboven aangegeven, worden niet door Riskeer gefaciliteerd.
Voor een aantal eenvoudige toetsen is door RWS WVL een hulptool gemaakt, beschikbaar via GitHub. In
Riskeer zijn wel de resultaten van de eenvoudige toetsen te administreren. De gedetailleerde toetsen
zijn onderverdeeld in 5 groepen. Riskeer faciliteert de verschillende toetsen op verschillende niveaus:

Groep 1 Volledig probabilistische analyse (belasting én sterkte) in Riskeer.
Er wordt een kans berekend. Dit geldt voor GEKB en drie kunstwerken-sporen.

Groep 2 Semi-Probabilistische analyse in Riskeer.
De berekende kans is een benadering. Dit geldt voor STPH en STBI.

Groep 3 De hydraulische belasting wordt met Riskeer berekend (rekenwaarde), de analyse van
de sterkte vindt vervolgens in een Basismodule plaats. De resultaten worden weer
meegenomen in de Riskeer assemblage. Dit geldt voor ZST, AGK, GEBU en DA.

Groep 4 De hydraulische belasting (indien van toepassing) wordt berekend met Riskeer. De
analyse vindt buiten Riskeer plaats in een Basismodule (of spreadsheet). Het resultaat
is voldoet/voldoet niet. Voor 4 toetssporen (STMI, GABU, GABI, PKW) kan dit resultaat
in Riskeer voor de assemblage worden omgezet naar een categorie t.b.v. de
assemblage. De andere toetssporen van groep 4 worden niet in de assemblage
meegenomen.

Groep 5 Betreft de indirecte mechanismen. Deze worden niet in Riskeer gefaciliteerd en ook
niet in de assemblage meegenomen, omdat indirecte mechanismen als scenario’s mee
moeten worden genomen in de analyse van de directe mechanismen.

Figuur 3  voorbeeld resultaat GEKB (Groep 1), Riskeer.

De resultaten van de verschillende toetsen, vakken en toetssporen moeten worden omgezet naar een
oordeel per vak, per toetsspoor en per traject om uiteindelijk tot een overall veiligheidsoordeel voor een
traject te komen: de assemblage.
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Ontwerpen
Riskeer heeft tot op heden slechts een bescheiden rol gehad bij het ontwerp. Ontwerpbelastingen
worden met Hydra-NL bepaald en sterkte met de Basismodules. In het najaar van 2019 komt een eerste
versie van Riskeer beschikbaar bedoeld om voor enkele mechanismen een ontwerpverificatie van de
overstromingskans uit te voeren. Feitelijk wordt daarmee een stap gezet van semi-probabilistisch
ontwerpen naar probabilistisch ontwerpen. Aan Riskeer is hiertoe de mogelijkheid toegevoegd om
ontwerpbelastingen te kunnen bepalen voor een aantal zichtjaren, gegeven een KNMI scenario. Dat
betekent dat met hydraulische databases voor ontwerpen (ruimtelijke maatregelen, zeespiegelstijging,
hogere afvoeren, andere statistiek) kan worden gerekend en een ontwerpverificatie voor onder meer
GEKB in een zichtjaar kan worden uitgevoerd. Dit is minder conservatief dan de huidige semi-
probabilistische ontwerppraktijk met Hydra-NL.

Er is in 2018 gekozen voor een aparte applicatie naast Riskeer-Beoordelen voor WBI2017 (Zie ook De Waal,
2017b1). Alternatief was twee gebruikersmodi binnen de applicatie te maken (ontwerpen en beoordelen),

1 De Waal, J.P., 2017b. Visie op gebruikersmodi in WBI software. Deltares memo 11200580005-HYE-0001,
18 september 2017.

Figuur 4 Categoriegrenzen beoordeling

Figuur 5 gecombineerd totaaloordeel (assemblage)

1. Toetsoordeel verversen

2. Veiligheidsoordeel (totaal)

3. Toetsoordeel groepen 1 en 2 (kansen)

4. Toetsoordeel groepen 3 en 4 (categorieën)

5. Toetsspoor

6. Groep

7. Categorie

8. Benaderde faalkans
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de verwachting was dat Riskeer-Beoordelen daar uiteindelijk te zwaar/complex van zou worden. De
lopende ronde beoordeling moet ook zo min mogelijk verstoord worden.

De Basis van Riskeer, inclusief het onderliggende HydraRing is voor beoordelen en ontwerpen gelijk. De
User Interface verschilt nu op onderdelen. De definitieve keuze voor twee separate Riskeer-varianten bij
toekomstige doorontwikkeling is echter nog niet gemaakt. Zie voor meer informatie en de
gebruikershandleiding de Helpdesk Water.

1.2 Basisinstrumentarium

In deze paragraaf wordt het huidige Basisinstrumentarium op hoofdlijnen beschreven.

Applicaties: Basis- en schematisatiemodules
Binnen WBI2017 is navolgende architectuurplaat gemaakt. Het schetst de verschillende huidige
Schematisatie- en Basismodules, in relatie tot onder meer Riskeer en brongegevens.

Met de Basismodules wordt in een vak ofwel een semi-probabilistische veiligheidsfactor bepaald, of een
overstromingskans voor het mechanisme benaderd. De Basismodules worden óók voor de
ontwerpverificatie gebruikt, vaak met net andere instellingen en uitgangspunten.

Figuur 6 Basismodules binnen WBI2017
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Figuur 7  WBI2017, samenhang diverse modules en bibliotheken.

Het concept dat bij de softwareontwikkeling is gehanteerd de afgelopen jaren is weergegeven in Figuur 7.
Er is gewerkt aan een modulaire opbouw, waarbij zoveel mogelijk gebruik is gemaakt van gezamenlijke
bibliotheken:
¶ Rekenkernen worden door zowel Riskeer als de Basismodule aangeroepen.
¶ User Interface (UI) componenten worden in diverse applicaties hergebruikt. Eénmalig ontwikkelen,

meermalig gebruiken. Dat zorgt ook voor dezelfde look-and-feel.
¶ De bibliotheek met probabilistische rekentechnieken kan zowel vanuit Riskeer als vanuit de

Basismodules worden aangeroepen.
¶ Basismodules en Riskeer kunnen voor enkele mechanismen al met dezelfde schematisatie

overweg.

Documentatie: Technische Leidraden, Schematiseringshandleidingen etc.

Technische Leidraden
De Technische Leidraden bevatten procesonafhankelijke informatie over de sterkte van (onderdelen
van) primaire waterkeringen en de mogelijke belastingen op deze keringen. In de Technische Leidraden
wordt specifiek de technische kennis vastgelegd die voor het ontwerp ‘wordt aanbevolen’.  Wanneer
vanuit de regeling WBI naar rekenmethoden in de Technische Leidraden wordt verwezen, geldt ‘comply
or explain’.

De in 2015 gestarte herstructurering van de Technische Rapporten en Leidraden heeft tot doel de
consistentie en eenduidigheid van beschikbare kennis te vergroten en daarmee de inhoudelijke kwaliteit
van het beoordelen en ontwerpen te verbeteren. Er is in de afgelopen jaren gewerkt aan een digitaal
systeem dat eenvoudiger up-to-date gehouden kan worden en gemakkelijke is te doorzoeken. Inmiddels
staat de digitale kennisbank online met daarin alle aanbevolen kennis en good practises met betrekking
de bepaling van belastingen op en sterkte van waterkeringen:
https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/waterveiligheid/primaire/technische-leidraden/
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Figuur 8  Helpdesk Water, systeem van technische leidraden

Iedereen kan vrij kennis kunnen putten uit dit systeem. Onze minister is verantwoordelijk voor actuele
inhoud en beschikbaarheid. Het digitale systeem bestaat uit nu nog uit vele artikelen/passages uit
voormalige leidraden en technische rapporten. Deze artikelen zijn niet altijd zelfstandig leesbaar en de
onderlinge relatie is veelal verloren gegaan.  De ontwikkelingen van de laatste jaren, met name binnen
WBI2017 en de Project Overstijgende Verkenningen (HWBP, nu agenda K+I) maken dat de huidige
artikelen ook inhoudelijk sterk verouderd zijn.

Schematiseringshandleidingen
Binnen WBI2017 zijn voor de diverse faalmechanismen Schematiseringshandleidingen geschreven,
waarin –gegeven een voorgeschreven model- wordt uitgelegd hoe tot een goede schematisatie te
komen.

Documentatie, overig
Niet alle informatie is direct nodig voor het uitvoeren van de beoordeling of het maken van een
ontwerp. Veel achtergrondinformatie is echter wel waardevol t.b.v. de doorontwikkeling van kennis en
instrumentarium. Achtergrondrapporten zullen daarom beschikbaar worden gesteld  via de Helpdesk
Water/het BOI portaal.

Data

Hydraulische belastingen
Voor het berekenen van overstromingskansen zijn hydraulische belastingen op de primaire
waterkeringen nodig, in termen van waterstanden en golfparameters als hoogte, periode en richting. In
Bijlage II van de Regeling WBI2017 is opgenomen hoe hydraulische belastingen door de beheerder
moeten worden bepaald t.b.v. de gedetailleerde toets. Het Rijk stelt daartoe voor elk watersysteem
databases beschikbaar met daarin zowel de resultaten van productieberekeningen als informatie over
statistiek en onzekerheden. In Riskeer selecteert de waterkeringbeheerder een database om de
hydraulische belastingen op een primaire waterkering (semi-) probabilistisch te berekenen. Zie Figuur
21.

Voor het ontwerp zijn in de afgelopen jaren, behorende bij het ontwerpinstrumentarium, vergelijkbare
databases beschikbaar gesteld. Met name voor de bovenrivieren zijn er immers vele rivierverruimende
maatregelen voorzien die de belastingen zullen gaan beïnvloeden. Deze zijn in de bodemschematisaties
en daarmee in de productieberekeningen verwerkt. Ontwerpberekeningen werden tot nu toe vooral
met Hydra-NL gemaakt, eind 2019 heeft Riskeer echter de mogelijkheid om met klimaatscenario’s en
zichtjaren te rekenen. Voor het bepalen van ontwerpbelastingen is een werkwijzer beschikbaar, die per
watersysteem specifieke aandachtspunten meegeeft.
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Ondergrondgegevens
Het Rijk heeft voor de beoordeling de Stochastisch Ondergrond Schematisatie beschikbaar gesteld. Dit is
een landelijke database met ondergrondgegevens, die de beheerder zelf dient te verrijken met lokale
gegevens.

Ontwikkelrichting
Er zijn, met name ten behoeve van de overstromingskansanalyse voor stabiliteit en piping
mogelijkheden het SOS verder te verbeteren en uit te breiden, hoewel het een database met
startwaarden zal blijven. In navolgende paragrafen worden per inhoudelijk thema een aantal projecten
benoemd. Deze projecten komen grotendeels voort uit de eerder opgestelde Roadmaps.
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2 Ontwikkelrichting instrumentarium en voorgestelde projecten

2.1 Procesinstrumentarium

Ministeriële Regeling WBI2023
In 2023 start de 2e beoordelingsronde. Hiervoor moet een nieuwe wettelijke regeling gereed zijn. Deze
nieuwe ‘Regeling WBI2023’ zal net als de huidige regeling als bijlage I de procedure beoordeling veiligheid
primaire waterkeringen bevatten.
De huidige WBI2017 bijlagen II (voorschriften bepaling hydraulische belastingen primaire waterkeringen)
en III (voorschriften bepaling sterkte en veiligheid primaire waterkeringen) zullen van vorm en inhoud
wijzigen. Veel van de inhoud uit deze bijlagen komt in het Basisinstrumentarium terecht; concreet in de
technische leidraden en de applicaties. Dat geldt ook voor de Schematiseringshandleidingen WBI2017,
die feitelijk beschrijven hoe een overstromingskansanalyse voor een bepaald mechanisme moet/kan
worden uitgevoerd, gegeven een specifiek model. Reden is dus dat informatie die procesonafhankelijk
is, in het Basisinstrumentarium komt en niet langer in het Procesinstrumentarium. Dit moet onnodige
dubbelingen voorkomen.

Figuur 9  Regeling WBI2017, publicatie Staatscourant 27-12-2016

Om te komen tot een volgende versie van de regeling inclusief bijlagen zal eind 2019 eerst een analyse
uitgevoerd worden op de huidige WBI2017 regeling, gegeven de scheiding tussen
procesinstrumentarium en basisinstrumentarium. In de periode daarna wordt de Regeling stapsgewijs
gevuld. Wat er uiteindelijk in 2023 in de regeling staat is afhankelijk van de stappen die worden gezet
met de doorontwikkeling van het Basisinstrumentarium.

Uitgangspunt is dat in het WBI2023 de wijze waarop de Eenvoudige en Gedetailleerde Toetsingen per
mechanisme dienen te worden uitgevoerd wordt voorgeschreven. Vanuit de regeling zal per toetsspoor
naar de betreffende methodes/modellen in het Basisinstrumentarium worden verwezen en in de
regeling worden specifiek voor de beoordeling geldende regels voor sterkte en belasting opgenomen. Op
die manier komt generieke, procesonafhankelijke, toepasbare kennis zoveel mogelijk te staan in het
Basisinstrumentarium.

Project 1: Ministeriële Regeling WBI2023

Inschatting kosten: 400 keuro

Om aan de Rijks-ICT standaarden te voldoen zullen applicaties op den duur niet meer geïnstalleerd
worden op de computer van de gebruiker, maar draaien in een rekencentrum en worden aangeboden
als webservice. Groot voordeel is dat gebruikers de rekenkernen zelf gemakkelijk kunnen inbedden in
hun werkprocessen. Dit is voor 2023, met name gegeven de complexiteit van het rekenwerk en de
hoeveelheden data, nog niet volledig mogelijk. Een eerste stap wordt gezet door de eenvoudige toetsen
uit de huidige WBI Regeling om te zetten in een webservice. Ambitie is daarnaast om ook de drie
Basismodules bekledingen (zie paragraaf 2.2.5) als webservice aan te bieden (separaat project).
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Project 2: Eenvoudige toetsen WBI als webservice.

Inschatting kosten: 100 keuro

Handreiking ontwerpen met overstromingskansen
Het doel is om de huidige handreiking (OI2014v4) om te vormen naar een procesbeschrijving van
waaruit verwezen wordt naar het onderliggende Basisinstrumentarium (Technische Leidraden en
applicaties).
De bij het OI2014v4 horende Werkwijzer Afleiden Ontwerpbelastingen zal ook deels in het
Basisinstrumentarium (Technische Leidraden) worden opgenomen, net als Bijlage II van het WBI2017.
In de nieuwe versie van de handreiking zal in elk geval aandacht worden besteed aan:

1. Scheiding proces en inhoud.
De Handreiking OI gaat meer lijken op bijlage 1 bij de MR WBI en bevat dan ook zo min
mogelijk dubbelingen met Technische Leidraden en WBI documenten.

2. Het verhaal van de kering.
Basis van ontwerpen is niet het toepassen van modellen maar het verwachte gedrag van de
kering. Modellen kunnen alleen met kennis van zaken worden toegepast.

3. Het kiezen van uitgangspunten en omgaan met onzekerheden.
Uitgangspunten dienen realistisch te worden gekozen en niet standaard conservatief.
Met gevoeligheidsanalyses worden keuzes onderbouwd.
De keuze voor een klimaatscenario en zichtjaar.

4. De verschillen tussen beoordelen en ontwerpen.
Relaties met eisen vanuit andere functies.

5. Omgaan met nieuwe kennis en ervaringen.
Check nieuw beschikbare kennis/informatie op de faseovergangen in het ontwerp.

De specifiek bij ontwerpen horende informatie t.a.v. sterkte en belasting komt in de Handreiking
terecht. Ontwerpen is, anders dan beoordelen, niet gebonden aan 2023. Er zal dan ook jaarlijks
worden gekeken of actualisatie van de Handreiking aan de orde is.

Project 3: Handreiking ontwerpen met overstromingskansen.
Versies 2020, 2021, 2022.

Inschatting kosten (2020, 2021, 2022): 100 keuro.

Riskeer & Hydra-Ring
Ook voor de volgende ronde beoordeling, vanaf 2023, wordt gebruik gemaakt van Riskeer als reken- en
integratieplatform. De bedoeling daarnaast is om Riskeer ook steviger in te bedden binnen het
ontwerpproces ten behoeve van de veiligheidsverificatie van een ontwerp. Ten opzichte van de huidige
versie(s) van Riskeer en onderliggende HydraRing zijn dan ook een aantal wijzigingen en aanvullingen
voorzien, zoals:

1. Verbetering van de wijze waarop met ondergrondscenario’s kan worden gerekend. Dit hangt
nauw samen met de gewenste doorontwikkeling van D-Soilmodel.
Voor het ontwerp moet worden bekeken of werken met ondergrondscenario’s überhaupt kan.

2. Verbetering van de wijze waarop met scenario’s kan worden gerekend om het effect van
indirecte mechanismen mee te nemen bij de bepaling van de overstromingskans. Ook hier
geldt dat er een verschil is tussen beoordelen en ontwerpen, wat kan betekenen dat de
gewenste functionaliteit hier uit elkaar gaat lopen.
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3. Versnellen van (probabilistische) berekeningen.
4. Toevoegen van probabilistisch rekenen op vakniveau voor enkele mechanismen, zoals piping

en macrostabiliteit.
5. Beschikbaar maken van probabilistisch rekenen op trajectniveau, per mechanisme of voor

enkele mechanismen samen.
6. Betere import/export functionaliteit van schematisaties voor de diverse mechanismen, zodat

Basismodules en Riskeer beter samenwerken.

Voor een ontwerpverificatie zijn dezelfde (probabilistische) rekentechnieken en sterktemodellen
belastingen benodigd als bij de beoordeling, maar het ontwerp kent meer vrijheidsgraden en dus ook
meer gewenste vrijheid in het gebruik van de applicatie. Ook zijn voor het ontwerp ontwerpbelastingen
nodig, die afwijken van de belastingen voor de beoordeling.
Zo is de getrapte beoordeling (eenvoudig, gedetailleerd, toets op maat) niet van toepassing op
ontwerpen en is ontwerpen meer nog dan beoordelen een iteratief proces. Dit zal naar verwachting tot
specifieke functionaliteit voor het ontwerpen leiden.

Elke toevoeging/verbetering is er op gericht het werkproces van de beheerder te verbeteren en/of bij te
dragen aan een scherper oordeel dan wel een reëler ontwerp. Jaarlijks wordt vanuit beheer en
onderhoud budget aangewend om (beperkte) verbeteringen aan de User Interface door te voeren en
geconstateerde problemen op te lossen. Meer structurele uitbreidingen en verbeteringen worden
binnen BOI opgepakt.

Probabilistisch rekenen op trajectniveau
De overstromingskansanalyse wordt idealiter volledig probabilistisch uitgevoerd, dat wil zeggen door
alle over alle mechanismen en over alle vakken heen een kans te bepalen. Het voornemen is om in de
komende jaren weer een aantal stappen in deze richting te zetten. Veel mechanismen worden nu nog
deterministisch of semi-probabilistisch beschouwd. Probabilistisch rekenen leidt in theorie tot scherpere
overstromingskansen. Balans in het instrumentarium is echter ook belangrijk; het is niet wenselijk dat
voor mechanisme 1 een volledig probabilistische berekening op trajectniveau wordt gemaakt, terwijl
mechanisme 2 het met een eenvoudige evenwichtsbeschouwing op doorsnede moet doen.

De trajectanalyse wordt geïmplementeerd in HydraRing, de probabilistische
rekenkern van Riskeer.  Eind 2017 is hiervoor al een Projectplan geschreven (Deltares 2017). Globaal
gezien bestaat de trajectanalyse voor een mechanisme uit drie rekenstappen:
1. probabilistische berekening van de kans dat een doorsnede faalt in een “willekeurige”

periode van 12 uur; Nodig zijn een belastingmodel, een sterktemodel en probabilistische
rekentechnieken om belasting en sterkte te combineren.

2. opschalen van de faalkans van een doorsnede naar een dijkvak en van 12 uur naar een jaar;
3. combinatieroutine waarin de totale faalkans van het traject wordt berekend. Voor het

bepalen van de faalkans van een traject zijn de volgende stappen relevant:
• Combineren van lagen; bijvoorbeeld de verschillende lagen van een dijkbekleding

(combinatie van steen asfalt en gras)
• Combineren van scenario’s; bijvoorbeeld ondergrondscenario’s.

• Combineren van deelmechanismen, bijvoorbeeld ‘opbarsten’, ‘heave’ en ‘piping’
• Combineren van verschillende faalmechanismen
• Combineren van verschillende dijkvakken

Aan het faalmechanismen Graserosie Kruin en Binnentalud (GEKB) en de vijf kunstwerkensporen kan in
Riskeer al probabilistisch worden gerekend op vakniveau. Daar komen in 2020 naar alle
waarschijnlijkheid  piping en macrostabiliteit bij. Het operationaliseren van de
overstromingskansanalyse op trajectniveau betekent dat voor deze mechanismen een (gecombineerde)
scherpere trajectkans kan worden berekend en dat deze dus niet meer hoeft te worden geassembleerd.
De assemblagekernel zal in dit geval dan ook worden aangepast.
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Project 4: Operationaliseren overstromingskansanalyse op trajectniveau.

Kosteninschatting (grof): 100 keuro

Flexibele faalkansbegroting
De faalkansbegroting kan voor het ontwerp en de toets op maat al aangepast worden. Voor de
gedetailleerde beoordeling is dit een wens van vele beheerders. Om dit te realiseren moeten een aantal
bouwstenen in Riskeer worden ‘opengebroken’ , ofwel flexibel gemaakt. Ook de assemblagekernel moet
hiervoor worden aangepast.

Project 5: Flexibele faalkansbegroting traject in Riskeer voor gedetailleerde beoordeling.

Kostenschatting (grof):  250 keuro

Versnellen HydraRing
De kwaliteit van de uitkomsten van Riskeer en het rekenhart HydraRing is een compromis tussen eisen
van rekensnelheid en kwaliteit.  Een zekere mate van onnauwkeurigheid is daarom acceptabel. Omdat
het aantal probabilistische analyses en het aantal stochasten in de toekomst alleen maar toe gaat
nemen, is een sprong in de rekensnelheid van HydraRing/Riskeer wenselijk. Numerieke integratie is een
te tijdrovende techniek, die alleen bij het bepalen van hydraulische belastingen kan worden toegepast
omdat het aantal stochasten daarbij is te reduceren. Zodra belastingen en sterkte moeten worden
gecombineerd moeten andere technieken worden toegepast. Er zijn eerder pogingen gedaan het
rekenen te versnellen, echter nog niet heel succesvol. Er zijn echter gespecialiseerde bedrijven, in
binnen- en buitenland, die in staat moeten zijn om Deltares en TNO te assisteren bij het bepalen en
toepassen van de meest veelbelovende technieken.

Project 6: versnellen rekentechnieken HydraRing

Kosteninschatting (grof):   100 keuro

Rekenen met indirecte mechanismen
Er zijn diverse  tools waarmee gerekend kan worden aan de kans op optreden en het gevolg (geometrie)
van een indirect mechanisme. Zo is voor het afschuiven van voorland D-Flowslide beschikbaar. Er zijn
geen nieuwe instrumenten voorzien t.b.v. de bepaling van deze conditionele kansen. Wel is het de
bedoeling om –beter dan nu- te kunnen rekenen met deze scenario’s, in analogie met
ondergrondscenario’s. Dat betekent aanpassen van Riskeer, waarbij een duidelijke scheiding tussen
directe en indirecte mechanismen moet worden gemaakt en het mogelijk moet zijn de kans op een
scenario en de verhoogde overstromingskans van het directe mechanisme te administreren.

Project 7: Rekenen met indirecte mechanismen

Inschatting kosten: 50 keuro

Releasekosten
Bij elke uitrol van Riskeer/HydraRing hoort een heel traject van ‘Feature Freeze’, Functionele Acceptatie
Testen (FAT) en Gebruikers Acceptatie testen (GAT), door Deltares, WVL , beheerders en de markt.
Wanneer bij de start van het programma wordt besloten een aantal hiervoor genoemde projecten uit te
voeren, hoort daar één test- en acceptatietraject bij.

Verhaal van de kering
In de lopende ronde beoordelingen valt op dat beheerders en hun adviesbureaus nog moeten wennen
aan de maatlat van overstromingskansen, en dat houvast gezocht wordt in het los beschouwen van
faalmechanismen. Het WBI nodigt ook nog niet uit om de kering als geheel te analyseren. De
overstromingskansbenadering is tot op heden sterk modelmatig ingestoken, waarbij nog veel wordt



RWS INFORMATIE | PROGRAMMAPLAN BOI | VERSIE 3.0 | 3 DECEMBER 2019

Pagina 14 van 67

gewerkt in de geest van de overschrijdingskans: de dijk moet een extreme belasting kunnen keren. Het
ontwikkelde ‘verhaal van de kering’ helpt om de gebeurtenissen die tot een overstroming kunnen leiden
te analyseren en modellen gericht en doordacht toe te passen. Bij waterkeringen waarbij de lokale
situatie niet binnen het toepassingsbereik van modellen valt kan een analyse conform het verhaal van
de kering een alternatief bieden voor modelmatige berekeningen.  In de ‘verhaal van de kering’ aanpak
wordt voor het beoordelen van de kering gebruik gemaakt van de ervaring, kennis en deskundigheid van
een interdisciplinair team van experts waarbij het verhaal van de kering in kwestie centraal staat.

In 2017 hebben Nederlandse experts kennis gemaakt met deze aanpak van het USACE. In 2018 en 2019
zijn pilots uitgevoerd. Deze waren gericht op het testen van toepassen van deze methode voor
specifieke lokale omstandigheden en het bepalen van een beoordelingsstrategie. Naast de pilots is in
het kader van Kennis voor Keringen onderzoek uitgevoerd naar zogenaamde faalpaden. In februari 2019
is een evaluatie uitgevoerd t.b.v. verdere planvorming voor de toekomst van de methode in Nederland.
‘Het verhaal van de kering’ is een waardevolle aanvulling op de modellen en draagt bij aan goede
implementatie/verankering van de overstromingskansbenadering.

In de tweede helft van 2019 wordt in nauwe samenwerking met diverse stakeholders en Roadmap
ontwikkeld om tot implementatie van de methode te komen. Daarin onder meer aandacht voor:

• Wijze van verankering in Regeling WBI en Handreiking ontwerpen.

• Organisatie van de implementatie (expertkeuze, facilitatorkeuze, (on)begeleide uitvoering,
kwaliteitsborging.

• Organisatie van leren en evalueren van de aanpak t.b.v. verbetering van methode, zicht op
barrières voor implementatie en mogelijke mitigerende maatregelen.

Naast de Roadmap wordt in 2019 de reeds bestaande Handreiking DOT afgerond en een tweetal extra
pilots uitgevoerd. De feitelijke implementatie (het project) vindt plaats vanaf begin 2020.

Project 8: ‘verhaal van de kering’

Kosten:   100 keuro

BOI portaal

Eerste slag
Om ervoor te zorgen dat software, data en documenten op een gestructureerde wijze aan gebruikers
kunnen worden aangeboden is een webportaal (BOI-portaal) voorzien, zoals in de Globale Architectuur
Schets (GAS) is benoemd. Een eerste stap is het eenduidig beschikbaar stellen van de vigerende
documenten, databases en applicaties op de bestaande Helpdesk Water, de facto de eenvoudige versie
van het  BOI portaal. Dit betekent een andere indeling van de Helpdesk Water onder het thema
‘primaire waterkeringen’.

De focus ligt dus eerst op actuele, kwalitatief goede en vindbare informatie. Dit draagt significant bij aan
de kwaliteit van overstromingskansanalyses zo is de verwachting.

Op de Helpdesk Water kan men, voor zowel de beoordeling als het ontwerp, terecht voor:

· Het digitaal systeem voor Technische Leidraden.
· Registratie voor en downloaden van de diverse applicaties en hydraulische databases.
· Het stellen van vragen over gebruik van het instrumentarium.
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In 2019 is een start gemaakt met een opschoonactie van de beschikbare documenten uit WBI2017 en
bijbehorende teksten op de website. In 2020 is nog een slag nodig.

Figuur 10 huidige website WBI2017 (https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/waterveiligheid/primaire/beoordelen/)

Project 9: Helpdesk Water verbeteren, van WBI/OI naar BOI.

Inschatting kosten: 100 keuro

Ontwikkelen basisvariant BOI Portaal.
In een basisoptie van het BOI-portaal wordt conform de GAS een gebruiker door de werkprocessen heen
geleid en krijgt hij stap voor stap benodigde/nuttige informatie. Dit is dan nog geen versie waarbij
rekenmodules (Riskeer of Basismodules) worden aangeroepen.  De verwachting is dat stappen in die
richting pas na 2023 kunnen worden gezet. Het past ook niet bij afspraken met beheerders dat er
voorlopig wordt doorgebouwd op het huidige instrumentarium, dus op Riskeer en de Basismodules zoals
deze er nu uit zien.

Project 10: Doorontwikkelen BOI portaal, assistentie werkproces.

Inschatting kosten: 300 keuro

2.2 Basisinstrumentarium

Datamanagement

Data Rijk
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De data die het Rijk beschikbaar stelt (belastingen en ondergrondgegevens) moeten door de beheerder
zo eenvoudig mogelijk kunnen worden geverifieerd en zo nodig verrijkt dan wel aangepast teneinde tot
juiste schematisaties en daarmee goede berekeningen te komen. Hiervoor zijn verbeteringen in het
databeheer nodig (navolgbaarheid, reproduceerbaarheid) en mogelijk (software)ondersteuning bij het
bewerken van de gegevens.
De Hydraulische Belastingen dienen –meer dan nu- navolgbaar en reproduceerbaar tot stand te komen.
Hiervoor is reeds een project gaande (2019), dat beschreven is in paragraaf 2.2.9 (Hydraulische
Belastingen - Beheer databases).
De ondergrondgegevens zoals opgenomen in het WBI-SOS kunnen eventueel verrijkt worden, echter er
zal eerst bepaald moeten worden of het WBI-SOS meerwaarde heeft ten opzichte van de eigen data van
beheerders en dus of het zinvol is om het SOS ook echt te gaan beheren.

Data beheerder
De data van de waterkeringen zelf, ook wel de sterktedata, wordt door de beheerders zelf verzameld en
beheerd. Het is voor een goede overstromingskansanalyse met het BOI essentieel dat voldoende
gegevens van voldoende kwaliteit worden gebruikt en dat deze gemakkelijk kunnen worden verwerkt
tot schematisaties waarmee het instrumentarium kan rekenen. De aansluiting van de data van de
beheerders op het BOI is daarom een belangrijk punt van aandacht. Essentieel is voor gebruikers de
datastromen helder zijn en goed gedocumenteerd.  Dat is ook nodig voor de doorontwikkeling van het
BOI en het beheer en onderhoud. Daarnaast is het nodig de huidige en gewenste werkprocessen en
datastromen  in kaart te brengen. Indien dan blijkt dat databewerkingen complex, arbeidsintensief en/of
foutgevoelig zijn, kan gekozen worden (delen van) datastromen met software te ondersteunen. In dat
geval wordt er een generiek instrument gemaakt vanuit BOI dat allerlei ‘tooltjes’ van diverse gebruikers
vervangt. In kaart wordt gebracht:
· welke data er nodig is, in welke vorm/format en bij welke voorgaande processtap deze data is

verkregen;

· welke bewerking er in de processtap op de data wordt uitgevoerd en wat de resultaten zijn van de
processtap; en

· voor welk volgende processtap deze resultaten nodig zijn.
Hierbij moet worden opgemerkt dat beoordelen en ontwerpen iteratieve processen zijn, waardoor de
datastromen complex kunnen zijn. Daarnaast moeten de datastromen aansluiten op de
informatiesystemen van de keringbeheerders en de datastromen van voorafgaande en opvolgende
(primaire) processen.

Resultaat is een overzicht van alle datastromen en –beschrijvingen in samenhang met de processen en
beschrijvingen. Vanuit deze analyse volgen voorstellen voor het verbeteren van de werkprocessen en/of
de datastromen, bijvoorbeeld door import/export functionaliteiten vanuit BOI instrumentarium te
verbeteren of een schematisatiemodule te maken binnen BOI.

In samenspraak met en wellicht ook mede gefinancierd door de beheerders kan ervoor gekozen worden
de BOI applicaties uit te breiden of losse tools te bouwen voor het verbeteren van data-uitwisseling of
conversie tussen systemen, applicaties of processen. Twee verbeteringen op het gebied van
databeheer/schematiseren zijn reeds voorzien. Het gaat om de ontwikkeling van een
schematiseringsmodule voor het profiel, inclusief de bekleding. Zie hiervoor paragraaf 2.2.2 en de
herbouw van D-Soilmodel, ofwel de schematiseringsmodule ondergrond.

In de Regeling WBI2023 en in de Handreiking Ontwerpen met Overstromingskansen zal aandacht
worden besteed aan de werkprocessen en bijbehorende datastromen.
In het BOI Databeheerplan zal worden beschreven  hoe het databeheer binnen BOI is georganiseerd.

Schematiseren profiel
De basisschematisatie van het dijklichaam (geometrie en materialen, b.v. bekledingen) wordt
momenteel niet uniform vastgelegd. Er is behoefte aan een schematisatiemodule waarin profielen en
opbouw van de waterkering kunnen vastgelegd. De kwaliteit van de uitkomsten van Riskeer en
Basismodules is immers zeer afhankelijk van de kwaliteit van de schematisaties. Het maken van een



RWS INFORMATIE | PROGRAMMAPLAN BOI | VERSIE 3.0 | 3 DECEMBER 2019

Pagina 17 van 67

goede schematisatie is een iteratief proces, waarbij het uitvoeren van gevoeligheidsanalyses van groot
belang is.  Idealiter zou er één schematisatiemodule zijn waarin beheerders hun waterkeringen kunnen
schematiseren en van waaruit geëxporteerd kan worden naar zowel de diverse Basismodules als
Riskeer. Dat lijkt voor 2023 echter een te hoge ambitie, vooral omdat beheerders verantwoordelijk zijn
voor de gegevens van waterkeringen en daarvoor hun eigen systemen hebben, duinen momenteel in
Morphan worden geschematiseerd en de ondergrond op zichzelf al complex genoeg is.
Schematisatiemodule profielen.

Er zijn in dit kader al meerdere instrumenten gemaakt door waterschappen (o.a. HHNK en Fryslân), WBI
en eerdere projecten van het Rijk voor het schematiseren van informatie van waterkeringen. Het
voornemen is om een functioneel ontwerp te maken dat mede is gebaseerd op de al bestaande tools en
bij de ontwikkeling zoveel mogelijk gebruik te maken van bestaande GIS tools. De wensen van
beheerders zijn doorslaggevend voor de grootte van dit project en daarmee de kosten. Cofinanciering
ligt voor de hand.

Project 11: Schematisatiemodule profielen

Inschatting kosten: 150 keuro

Piping
Het beschouwen van het mechanisme piping ten behoeve van beoordeling en het ontwerp gaat gepaard
met grote, lastig te kwantificeren onzekerheden, die nu niet afdoende in de modellering zijn verwerkt.
Voorbeelden daarvan zijn parameters die een grote variatie vertonen door heterogene bodemopbouw
en hydraulische belasting die in de tijd varieert. De samenstelling van de ondergrond en de processen
die samenhangen met de grondwaterstroming verlopen ingewikkelder dan nu met de rekenregel van
Sellmeijer in het WBI en OI beschreven wordt. De benadering van de werkelijkheid in de rekenregels is
conservatief; er wordt uitgegaan van een (zeer) ongunstige situatie, hetgeen niet goed pas bij de
overstromingskansbenadering. Daarom wordt er op het dossier piping ingezet op zowel
kennisontwikkeling als instrumentontwikkeling. In onderstaande figuur is schematisch weergegeven wat
binnen BOI is voorzien binnen het dossier piping.
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Figuur 11  samenvattende weergave BOI-piping

Technische Leidraden
Voor de beoordeling en het ontwerp wordt gebruik gemaakt van de beschikbare leidraden en technische
rapporten, met name het Onderzoeksrapport Zandmeevoerende wellen, de Leidraad ontwerpen
Rivierdijken, het Technisch Rapport Waterspanningen bij Dijken, het Technisch Rapport
Grondmechanisch schematiseren en het OI2014v4. Er is veel kennis opgedaan de afgelopen jaren,
binnen zowel WBI2017 als de POV-piping. Het verwerken hiervan past binnen Spoor 1, ‘op orde’ en kan
in 2020 worden uitgevoerd.

Binnen Kennis voor Keringen wordt de komende jaren onderzoek gedaan naar onder meer de invloed
van anisotropie, de doorlatendheid van de deklaag, de pipinggevoeligheid van getijdeafzettingen, het
deelmechanisme Heave en heterogeniteit van de ondergrond. Het is de bedoeling de resultaten van dit
onderzoek in de periode 2021 en 2022 te verwerken in het instrumentarium, concreet in de Technische
Leidraden en de applicaties (Spoor 2).

Project 12: actualisatie Technische Leidraden dossier piping

Inschatting kosten: 300 keuro

Project 13: verwerken onderzoeksresultaten in Technische Leidraden dossier piping

Inschatting kosten: 75 keuro

WBI Schematiseringshandleiding piping
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Ervaringen in de beoordelingspraktijk en laaghangend fruit uit Kennis voor Keringen maken dat is
besloten tot actualisatie/aanscherping van de schematiseringshandleiding piping in de tweede helft van
2019. Sinds eind 2016 gebleken onjuistheden en onduidelijkheden kunnen daarmee worden verwerkt.

Aanscherpen Schematiseringshandleiding piping
Betreft no regret actie in 2019
Onderdeel van de najaarsrelease 2019

Basismodule piping (D-Geo Flow)
Momenteel is voor zowel de beoordeling als het ontwerp een semi-probabilistische benadering op
vakniveau mogelijk met het programma RisKeer. Ontwerpers gebruiken echter vaak ook spreadsheets
voor de pipingberekening. Basis is de rekenregel van Sellmeijer, geschikt voor  eenvoudige situaties.
Voor meer complexe situaties is het nodig meer complexe modellen of een andere benadering te
gebruiken (Toets op Maat). Aspecten als anisotropie, heterogeniteit, meerlaagsheid, tijdsafhankelijkheid
kunnen alleen op die manier worden meegenomen in de analyse. Dat de huidige modellering niet
toereikend is om een beeld te krijgen van de daadwerkelijke omvang van het pipingprobleem, werd
reeds enkele jaren geleden vermoed.

Binnen BOI wordt ingezet op de doorontwikkeling van het numerieke model D-Geo Flow (Deltares)
waarin de fysische processen ten aanzien van piping beter beschreven zijn en waarin rekening gehouden
kan worden gehouden met locatie specifieke aspecten, zoals heterogeniteit in de ondergrond en
tijdsafhankelijke randvoorwaarden. Het Sellmeijer model is eerder geïmplementeerd in de eindige
elementen methode (EEM) rekenkernel DGFlow, die samen met een 2D user interface als D-Geo Flow in
bèta versie beschikbaar is. Het rekenhart is nog niet volwassen genoeg voor gebruik in
advieswerkzaamheden, terwijl daar in de sector grote behoefte aan is. Door gebrek aan een alternatief
wordt deze bèta versie toch gebruikt door marktpartijen. Om de huidige software op een acceptabel
niveau te brengen, is minimaal een refactory-slag (ordenen en controleren van de code) noodzakelijk.

De ambitie is om D-Geo Flow (met daaronder de rekenkernel DGFlow) door te ontwikkelen richting een
gevalideerd en bruikbaar prototype van de Basismodule Piping in 2023, waarvan beoordelaars en
ontwerpers –onder bepaalde condities- gebruik kunnen maken. De berekening die hiermee mogelijk zal
zijn, is semi-probabilistisch met stationaire waterstand. De ontwikkeling zal in 2023 nog niet op het
niveau zijn van een nieuwe (generiek toepasbare) gedetailleerde beoordelingsmethode.

Project 14: ontwikkelen prototype Basismodule Piping (D-Geo Flow)

Inschatting kosten: 500 keuro

Na 2023 is doorontwikkeling van de Basismodule Piping voorzien, in lijn met D-Geo Stability (Basismodule
Stabiliteit). Dat betekent dezelfde User Interface en dezelfde hoofdfunctionaliteiten (import/export naar
Riskeer bijvoorbeeld). Daarna zijn ook de volgende ontwikkelstappen voorzien:

· Van 2D naar 3D rekenen.
· Van semi-probabilistisch naar probabilistisch (sterkte) in de Basismodule.
· Ontsluiten van de rekenkernel in Riskeer t.b.v. de volledig probabilistische analyse op vak- en

trajectniveau.

· Van stationair naar tijdsafhankelijk.

Probabilistisch rekenen met de rekenregel van Sellmeijer
Al in 2017 is een functioneel ontwerp voor probabilistisch rekenen aan piping opgesteld, met de huidige
rekenregel van Sellmeijer. In de testomgeving (HydraRing) werkt het inmiddels. Doel is om met de
huidige piping rekenkernel (rekenregel van Sellmeijer) binnen Riskeer een probabilistische en daarmee
scherpere analyse uit te kunnen voeren dan nu mogelijk is. Het fysische model verandert niet (zie
hiervoor de D-Geo Flow ontwikkeling), alleen de rekentechniek. Hiervoor moet Riskeer worden
aangepast, hetgeen op vrij korte termijn mogelijk is (2020). Opgemerkt wordt dat een probabilistische



RWS INFORMATIE | PROGRAMMAPLAN BOI | VERSIE 3.0 | 3 DECEMBER 2019

Pagina 20 van 67

analyse niet per definitie een lagere overstromingskans oplevert en dat de rekentechniek natuurlijk de
problemen met de eenvoud van de rekenregel niet wegneemt.

Project 15: probabilistisch rekenen piping in Riskeer, vakniveau.

Inschatting kosten: 150 keuro

Het ligt voor de hand om dit project samen op te pakken met de probabilistische analyse voor
macrostabiliteit op vakniveau.

Macrostabiliteit
Rekenen aan macrostabiliteit heeft de afgelopen jaren een enorme vlucht genomen. De overgang naar
ongedraineerd rekenen en een nieuw materiaalmodel (CSSM) heeft veel impact gehad op zowel de
beoordeling als het ontwerp. Ook het instrumentarium heeft een flinke ontwikkeling doorgemaakt.
Binnen BOI wordt hierop voortgeborduurd. Voorzien is de integratie van de diverse
stabiliteitsfaalmechanismen in de macrostabiliteit-software (STBI, STBU, STMI).

Figuur 12 samenvattende weergave BOI-macrostabiliteit

Technische Leidraden
Het huidige Technisch Rapport Macrostabiliteit bij Dijken, TRMD, gaat voor een groot deel uit van de
oude norm en werkwijze; overschrijdingskans en gedraineerd grondgedrag voor alle grondsoorten. In
2017 heeft de overgang naar de overstromingskans benadering, CSSM rekenen en ongedraineerd
grondgedrag plaatsgevonden. Naast veel kennis voor het beoordelen van waterkeringen voor het WBI, is
ook veel kennis ontwikkeld voor het ontwerpen van dijken, al dan niet met constructies, binnen de POV-
Macrostabiliteit. Deze ontwikkelingen hebben de eerder gestarte afronding van het TRMD ingehaald. De
nieuwe ontwikkelingen zijn in diverse documenten beschreven en voor de ingenieurspraktijk
beschikbaar gesteld. Het concept TRMD is daarom op diverse punten niet meer actueel en bevat tevens
nog enkele witte vlekken. In september 2017 is vastgesteld dat er behoefte is een aan actuele versie van
het TRMD, passend in het digitaal stelsel van technische leidraden. Medio 2019 is –no regret- begonnen
































































































